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   يبند گرا به منظور هولون هدف يروش
  يهولون يچندعامل يها ستميدر س

  و محمدرضا جاهد مطلق ينيناصر مز ،يلياحمد اسمع

  
   

ها است كه به  از هولون يمراتب ساختار سلسله كي يهولون يساختارها :چكيده
حوزه تعاملات،  يساز مانند محدود ياهداف يو ارضا دهيچيل پيمنظور حل مسا

 يچندعامل يها ستميسطح بالا در س يها هدف يده شكل اي تيم قطعكاهش عد
در  ييبالا ييايو پو يريپذ از انعطاف ستمياند كه به سبب آن س توسعه داده شده

  .شود يبرخوردار م يطيمح راتييبرابر تغ
و  يساز مدل نهيدر زم يهولون يچندعامل يها ستميس عيكاربرد وس رغم يعل

 يها هولون ليدر آن مانند تشك ياساس مياز مفاه ياريبس ده،يچيل پيحل مسا
كه اكثراً  ييساده و ابتدا اريبس يها ساختار مربوط، از مدل يايعضو و كنترل پو

به علت  توان يرا م نيا البتهكه  كنند يم تيوابسته به كاربرد خاص هستند، تبع
 يريگ بهره با دهيگرد يمقاله سع نيدر ا. دانست نهيزم نيدر ا قاتينوپابودن تحق

 ليتشك يبر هدف برا يمبتن يها، روش سازمان هيو نظر ياجتماع مياز مفاه
و  نقش، مهارت ميكه از مفاه يشنهاديروش پ. ارائه گردد يهولون يساختارها

 يكه بتوان از آن برا سازد يامكان را فراهم م نيا كند يم استفادهساختار اهداف 
  .از كاربردها بهره برد يعيوس فيط

ه نحوه ب شينما زيو ن يشنهاديروش پ يها تيدادن قابل نظور نشانبه م
كاربرد  يبر مبنا يشيمقاله بستر آزما نيدر ا ،يل واقعياز آن در مسا يريكارگ
 نيدر ا. و ارائه شده است يطراح سيم بيحسگر  يها ئ در شبكهيش يابيرد

از  يريگ رههساده با ب يها به عنوان عامل طيشده در مح پخش يكاربرد، حسگرها
عهده  را بر طيواردشده به مح گانهيئ بيش يابيرد فهيوظ ،يساختار هولون

روش  ،يساز هيدست آماده حاصل از شبه ب يشگاهيآزما جيطبق نتا. رنديگ يم
 ييمقاله توانسته است كارا نيدر ا يشنهاديپ تميالگور يشده بر مبنا ارائه يهولون
بستر  نيدر ا يژمصرف انر زانيمو  يابيرد تيفيرا از نظر ك يزيآم تيموفق
  .ارائه دهد شيآزما

  
 يچندعامل يها ستميگرا، س هدف يده سازمان ،يسازمان يتئور :كليدواژه

  .ميس يحسگر ب يها شبكه ،يهولون

  قدمهم - 1
 كيهوشمند در  يها از عامل يبه صورت گروه يچندعامل ستميس كي
 يمختلف فيبرد، تعاركار  با توجه به حوزه. شود يم فيشده تعر عيتوز حوزه
 يتيعامل به موجود] 1[ فيطبق تعر. عامل هوشمند ارائه شده است يبرا

درك  1شيخود را با استفاده از حسگرها طيكه بتواند مح شود ياطلاق م
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1. Sensors 

در . انجام دهد طيآن مح يرا رو يعمل 2ييها و با استفاده از اثركننده هكرد
هدف  كيبه  يابيدست يها در راستا عامل ،يچندعامل ستميس كي

از . در تعامل هستند گريكديبا  ميمستق ريغ اي ميمشخص، به صورت مستق
 يبند ميقابل تقس يهوش مصنوع در حوزه مسايلاز  ياريكه بس ييآنجا
 يشدگ عيتوز تيلذا قابل دتر هستن تر و ساده كوچك مسايلريبه ز

حل  يها روش يبرا يمناسب نيگزيرا به جا آنها ،يچندعامل يها ستميس
  .نموده است كيمسئله كلاس

 يهماهنگ ،يدر همكار آنها ييبه توانا يچندعامل يها ستميس تيموفق
خود  نيدهنده آن وابسته است كه ا ليتشك ياعضا نيارتباط ماب يو برقرار

از  يمدل سازمان كي]. 2[ باشد يمناسب م يمدل سازمان كي ازمندين
شده كه به  ليتشك يها، ساختارها و روابط قدرت از نقش يا مجموعه

به . هستند يچندعامل يها ستمياز اكثر س يبخش ،يجزئ ايصورت كامل 
كه  كند يمشخص م يچندعامل يها ستميسازمان در س كي گر،يعبارت د

 نياز ا. در تعامل باشند گريكديهدف محور با  نديافر كيها در طول  عامل
ها،  داده اني، جرروابط قدرت يرو يا عمده ريثأرو نوع و ساختار سازمان ت

]. 3[ دارد ستميس يها يژگيو ريو سا يهماهنگ يمنابع، الگوها صيتخص
ساده بتوانند  يها از عامل يا كه مجموعه شود يامر سبب م نيهم ييسو از

در جهت  تواند يم گريد ييدهند و از سو از خود نشان يا دهيچيپ يرفتارها
شده كه شكل، اندازه نشان داده . ثر باشدؤم ستميس يها يدگيچيكاهش پ

و  ستميدر رفتار س ييسزاه ب تأثير يساختار سازمان كي يها يژگيو و
  ].4[ مدت و بلندمدت آن دارد كوتاه ييكارا

هستند كه در  يموفق ياز جمله ساختارها يهولون يها سازمان
نوع از  نيا. اند شده يمعرف يچندعامل يها ستميس نهيدر زم رياخ يها سال

 تيقابل ،ياز جمله خودمتشابه يمتعدد يديكل يها يژگيو يها دارا سازمان
 اريراه حل بس كيرا به  آنها كه باشند يم 3ييايو پو يداريپا نان،ياطم

حال  نيبا ا. كند يم ليبا اندازه بزرگ تبد شده عيتوز مسايل يبرا مناسب
 ازمندين زيساختارها ن نيا ،يچندعامل يها ستميس يساختارها ريهمانند سا

 يو سازمانده تيريمد يبرا يوش استاندارد و تا حد ممكن عمومر كي
آن،  يبالا يدگيچيحوزه و پ نيكه با توجه به نوپابودن ا حال آن. باشند يم
 نهياند كه از نظر زم  شده شنهاديراستا پ نيدر ا ياندك اريبس يكردهايرو

  .هستند ييها تيمحدود يدارا كنند يكه اعمال م ياتيكاربرد و فرض
 يبرا يسازمان يبر تئور يمبتن يروش گردد يم يمقاله سع نيا در
در روش . ارائه شود يهولون يچندعامل يها ستميس هيساختار اول ليتشك

هستند كه بر اساس آن  ييها و مهارت ها تيقابل يها دارا عامل ،يشنهاديپ
 نيحال بر اساس ا. شوند يدار م عهده ستميرا در س ييها ها، نقش مهارت
 يمراتب ساختار سلسله ستم،يشده در س نييو ساختار اهداف تع ها نقش
  .شود يها ساخته م از هولون هياول تيجمع يبرا يهولون

 
2. Effectors 
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  .)يهولارك( يهولون يمراتب ساختار سلسله : 1شكل 

  
در بخش دوم، : شده است يده صورت سازمان نيادامه مقاله به ا

 يها ستميآن سكه در  شود يارائه م يشنهاديروش پ يعلم يربنايز
بر چند  يبه همراه مرور ها ستميس نيدر ا يده سازمان ،يهولون يچندعامل

به  يشنهاديدر بخش سوم، روش پ. كار مرتبط شرح داده خواهد شد
در بخش . رديگ يمورد بحث قرار م ليبه تفص ها نهولو ليمنظور تشك

رد حل و مو 1ميس يحسگر ب يها شبكه نهيدر زم يمثال كاربرد كيچهار، 
 يدر راستا يآت يو كارها يريگ جهينت انيو در پا رديگ يقرار م ليتحل
  .شود يدر بخش پنج ارائه م حوزه نيا قاتيتحق

   يعلم يربنايز - 2
  يهولون يچندعامل يها ستميس 1- 2
به  on، تركيبي از هولوس يوناني به معناي كُل و پسوند  هولون واژه

 لسوفيتوسط يك ف 1967بار در سال  نياول يجزء است كه برا يمعنا
 يساختارها يگذار به منظور نام Arthur Koestlerمجارستاني بنام 

 بر]. 5[ شد يمعرف يو اجتماع يستيز يو خودمتشابه در نهادها يبازگشت
است كه  ييا اجتماع يستيز يوي، يك هولون ساختار فياساس تعر

تشكيل  يكسان  هاي ديگري با عملكرد پايدار و منسجم بوده و از هولون
ت هيچ شود كه در طبيع اين تعريف از اين واقعيت ناشي مي. شده است

بلكه  صورت مطلق جزء نيسته يا ب ساختاري به صورت مطلق كُل
و در عين حال بخشي از يك كُل  ههاي زيردست بود تركيبي از بخش

ها،  گونه از اجتماع هولون درخت يساختار سازمان كي. باشد مي زيتر ن بزرگ
است كه اغلب  ييايمزا يدارا يهولارك كي. شود يم دهينام يهولارك

به عنوان مثال . باشند پارچه، فاقد آن مي يك يبا طراح يدستاوردهاي فن
مقاوم  يو خارج يو اختلالات داخل اه هايي در برابر آسيب چنين سازمان

بوده و از نظر استفاده از منابع كارا هستند و در برابر تغييرات محيطي 
ساختار  كي 1 در شكل. نشان دهند ييبالا يوانند از خود سازگارت مي

  گونه كه  همان. نشان داده شده است) يهولارك( يهولون يمراتب سلسله
و  ها يبه استراتژ يهولارك يسطوح بالا شود، يدر شكل مشاهده م

 نييكه در سطوح پا حال آن اختصاص دارد ستميكلان س يها ميتصم
 گريبه عبارت د. هستند قابل مشاهده  ياتم يها مربوط به عامل اتيعمل

  .شود يم شتريب ديتجر ميرو يبه سطح بالاتر مه هرچ يدر هولارك
 كيهولون به صورت  كيعضو  يها عامل ،يچندعامل ستميس كي در
هولون،  كيدر  تيو هر عامل با عضو كنند يواحد عمل م تيموجود

كردن  علاوه بر دنبالو  شود يرا متقبل م يرفتار يها تيمحدود يبرخ
. دنبال كند زياهداف خود، موظف است اهداف مشترك در هولون را ن

 
1. Wireless Sensor Networks 

 ديآن است و نبا ياهداف مشترك اعضا نديهولون، برآ كياهداف 
اعضا وجود داشته  ياهداف مشترك هولون و اهداف خصوص نيب يتناقض
كه  دارند يخود نگه م طيدرباره مح ييها اطلاعات و باورها هولون. باشد

طور ه ب اي سرپرست ايهولون  تيدر موجود حيممكن است به صورت صر
  .دشده در داخل اعضا فراهم شو عيو توز يضمن
 كي يو كنترل ساختار داخل تيريمد يسه روش برا ،يصورت كل به

از  يونيشده كه عبارتند از هولون به عنوان فدراس شنهاديهولون پ
واحد حاصل از ادغام كامل  يملخودمختار، هولون به عنوان عا يها عامل
ها،  روش نيا انياز م .يانيگروه م كيعضو و هولون به عنوان  يها عامل

 نيا قاتيدر اكثر تحق و استاندارد ريفراگ يكرديبه عنوان رو روش آخر
  .رديگ يحوزه مورد استفاده قرار م

 يچندعامل يها ستميمد ساو كار يديكل اريبس يها يژگياز و يكي
 ديها با هولون ،يژگيو نيبر اساس ا. است آنها يده دسازمانخو ،يهولون

در . ادغام شوند گريكديبا  يقادر باشند در مواقع لازم جهت همكار
ها  بر اساس مفهوم نقش يده خودسازمان ،يهولون يچندعامل يها ستميس
 تيريمربوط به مد فهيوظ يهولون يها نقش نيشود و ا يم فيتعر

 كيدر  نيبنابرا كنند، يم فيرا توص آنها نياط بو ارتب يهولون يها عامل
]. 6[ است ينقش هولون كي يهر عامل حداقل دارا ،يسازمان هولون

ها،  نقش": شود يم فيتعر گونه نيا] 7[از نقش بر اساس  يگريد فيتعر
 فيرا تعر يبه اهداف اجتماع يابيدست يبرا لازم يها سيو سرو تيفعال
 تيدر نها ديبا ييها كه چه عامل ندينما يمشخص م ديو با تجر كنند يم

  ].8[را انجام دهند  ياتيچه عمل
 يبرا يهولون يمدل چندعامل كي در ارائه ياساس يها از بخش يكي

مشخص  دياست كه طبق آن با ستميس يده سازمان ده،يچيمسئله پ كي
كنار  و نحوه شوند يم نييچگونه تع ستميس دهنده ليتشك يشود كه اجزا

به علاوه از . است يحل مسئله به چه صورت يبرا آنها يريهم قرارگ
 به مداخله ازيكاملاً خودكار و بدون ن ديبا ها ستميگونه س نيكه ا ييآنجا

در  آنها خودمختار قيجهت تطب زين ييراهكارها ديانسان عمل كنند، با
 يها ستميس يده در سازمان. در نظر گرفته شود ياحتمال راتييبرابر تغ
را  ريز ياصل يها گام يبه صورت كل توان يم ،يولونه يچندعامل
  :ساخت مطرح
و ساختار  هياول يها گام، هولون نيدر ا :ها هولون يريگ شكل  

 دهنده ليتشك يها عامل تيمربوط به آن بر اساس جمع يهولارك
 يا به گونه ديبا يده مرحله از سازمان نيا. رديگ يشكل م ستم،يس

و  ها تيمتفاوت را در موقع تيبا قابل يها ها و هولون باشد كه عامل
 كي افتني. دهد يمربوط جا يهولارك زا يمناسب يها تيمسئول
سخت به  -NP مسئله كي ،يچندعامل ستميس يبرا نهيبه يهولارك
  .ديآ يشمار م

شده  ليتشك يهولارك گردد يم يمرحله سع نيدر ا :يهولارك ييايپو  
 طيخود را با شرا نهيهز نيو با كمتر اياول به صورت پو در مرحله

 دهنده ليتشك يها ها و هولون خود عامل يرفتار راتييو تغ يطيمح
را  يساختار هولون كيقوت  مرحله كه نقطه نيا. دهد قيتطب آن

 اريبس مسايلاز  يكي دهد، ينشان م گريد ياختارهانسبت به اكثر س
  .حوزه است نيدر ا نهيو پرهز دهيچيپ
و  يساز مدل يبرا معمولاً يهولون يدعاملچن ستميس كيكه  ييآنجا از
لذا انتظار  شود، يكار برده مه بالا ب يها تيبا تعداد موجود يمسايلحل 

ارائه  ها ستميس گونه نيا يده سازمان يكه برا ييها حل راه رود يم
از . باشد يمحاسبات يها يدگيچيتا حد امكان ساده و به دور از پ شوند يم

كه  ييها حل راه ها ستميس نيا يشدگ عيتوز تياهبا توجه به م گريد يفطر
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 يشده بوده و تا حد ممكن توسط خود اجزا عيتوز ديبا شوند يارائه م
  .شوند تيريمد يهولون يساختارها
  شده انجام يها پژوهش 2- 2

 يها ستميس تيريو مد يدر ساختارده ياجتماع مياز مفاه ستفادها
گرفته در  انجام قاتيز تحقا ياريو در بس ستين يديجد بحث ،يچندعامل
در ادامه مرور . به آن پرداخته شده است يچندعامل يها ستميس حوزه
  .داشت ميخواه مقاله نيبه اهداف ا كيبر چند كار نزد يكوتاه
شده از روش پروتكل شبكه قرارداد به  شنهاديپ] 9[كه در  يروش در

 نياز اتصالات ماب يسر كي ليتشك يبرا يسرراست زميعنوان مكان
كه  يو هولون يمراتب ساختار سلسله. استفاده شده است كساني يها يژگيو

كه هدف  كند يفرض م يبه صورت ضمن شود يم ديروش تول نيتوسط ا
 يتر به اهداف كوچك يبند ميشدن و تقس قابل شكسته هيولا يسطح بالا

 يموضوع از آنجا ناش نيا. آن است ينيب كيروش نزد نياشكال ا. است
 ريسا يها ازيكننده در قرارداد الزاماً ن شركت يها ه عاملك شود يم
 يشده سع شنهاديپ] 10[كه در  يدر روش. رنديگ يرا در نظر نم كارها مانيپ
 يكپ كيسربار  طيعامل، در شرا ياستفاده از مفهوم همانندساز با شود يم

اگر . شود جاديبا آن است، ا كساني اتيها كه شامل خصوص از خود عامل
 كي كرد،يرو نيا يط تصور شود يعامل اصل ردستيشده، ز ساخته عامل

 يرا به ساختارها آن توان يكه م شود يم جاديا يمراتب سازمان سلسله
نقطه ضعف اين روش در ساخت سطوح غير لازم  .داد ميتعم يهولون

درروش . است سطوح آن يبرا يو تحميل منابع اضاف يدرساختارسازمان
از نظر ( يشود بهترين ساختار سلسله مراتب يتلاش م] 11[پيشنهادي 

 تميدر الگور .ها يافت شود عامل يساز براي تسريع هماهنگ) عمقي
 (DFS) يعمق يمشابه با روش جستجو يكردين كار با رويشده در ا ارائه
شود كه  ليتشك يا متناسب با گراف شبكه به گونه يدرخت شود يم يسع
در درخت  يضرور ريغ يها مانند عمق DFSاز مشكلات روش  يبرخ
به عدم وجود  توان يروش م نيا راداتياز ا. شده برطرف گردندديتول

 يفقدان كنترل خودمختار زيو ن شده در ساختار حاصل يتعاملات افق
در كنار  ستايا يها از هولون ياز مدل] Zhang ]12. ها اشاره كرد عامل
. كند ياستفاده مبه سازمان  يده ساخت و شكل يبرا يانجيم يها هولون

و منبع  يديمدل تول ،يديتول يها از هولون ييستايا يها مدل از گروه نيا
 ياطلاعات ياياز اش يمربوط است به گروه آنها از كيشده كه هر  ليتشك
ها و  حامل ،يطراح يها يزير مانند ابزار ساخت، برنامه( طيمح يكيزيو ف

 ايپو يانجيهولون م كيتوسط  شود يم يكه معرف يديجد فهيهر وظ...). 
(DMH) ساخته  ياصل يانجيكه خود آن توسط هولون م شود يم ييبازنما

 راديا. رود يم نياز ب DMH شود، يانجام م ملاًكا فهيكه وظ يزمان. شود يم
 ]13[شده در شنهاديپ يكردهايدر رو. ها است هولون ييايروش عدم پو نيا
 يها خوشه ليتشك تياهد يبرا يفاز يآنتروپ يساز نهياز كم] 14[ و

كه  شود يكار فرض م نيدر ا. شود ياستفاده م يدر ساخت هولارك يهولون
ها  منبع -از برنامه يا ها با مجموعه مجموعه هولون ه،يصورت اوله ب

ها  ها به خوشه بالقوه هولون صيتخص آنها از كي كه هر شود يم فيتوص
 نيدرجه و نوع ااز احتمالات،  يا مجموعه نيهمچن. دهند يرا نشان م

 كيژنت تميبر الگور يمبتن يكرديرو ]13[در . كنند يها را مشخص م خوشه
در . ارائه شده است ها خوشه صيتخص بهمربوط  يفضا يجستجو يبرا
 يها ستميس يبرا يپتر يها را بر اساس شبكه يمدل سندگانينو] 15[

 يها ستميس هيبر پا يشنهاديمدل پ نيا. اند كرده يمعرف كيهولون
 يرو ها تيمحدود يسر كيكه در آن  باشد يم] 16[ يمصنوع ياجتماع

 قيطر نياعمال شده و از ا ستميداخل س يها ها و هولون رفتار عامل

 ستميتحت عنوان س ستميس نيا. رديگ ياجزا صورت م يساز هماهنگ
 يساز مدل يبرا يپتر يها ، در واقع از شبكه(HoSS) يهولون ياجتماع

منابع  انيتا جر كند ياستفاده م يهولون ريپذ انعطاف يديتول يها ستميس
 نيا. ديو كنترل نما تيريمربوط به آن را مد ياطلاعات يها و داده يكيزيف

 شنهاديو پ يطراح يهولون يو صنعت يديتول يها ستميس يمدل بر مبنا
به عنوان . برد يمربوط به آن حوزه رنج م يها شده است لذا از ضعف

  ثابت  يها هولون يسر كيبه استفاده از  توان يآن ماشكال  نيتر بزرگ
  كاربرد  وزهشده اشاره كرد كه سبب محدودشدن ح فيو از قبل تعر

 يها ستميس يبرا يچارچوب كل كيشده  يسع] 17[در . گردد يآن م
روش  گونه چيشده، هشنهاديدر چارچوب پ. شود يمعرف يهولون يچندعامل

نشده و  شنهاديها پ از هولون هياول يها سازمان ليجهت تشك يزميمكان اي
عنوان  به(ها  ها و عامل از هولون هيجمعت اول كيكه  شود يفرض م
 يده شده، خودسازمانشنهاديدر روش پ. موجود هستند) كياتم يها هولون
كه بر اساس  رديگ يها صورت م هولون هيادغام و تجز اتيعمل قياز طر

  .رديگ يصورت م تيو رضا يوستگيبه نام پ ياريمع
هاي ايمني مصنوعي است، ميزان  اين معيار كه برگرفته شده از سيستم

تناسب دو هولون براي ادغام و يا كنترل شرايط تجزيه يك هولون به زير 
 نيا ديد ،يبه صورت كل .كند هاي تشكيل دهنده را مديريت مي هولون

عاملات ت نه از جنبه يهولون يساختارها يده به موضوع سازمان نامه انيپا
شده  فيتعرو قواعد  نيقوان يسر كي بلكه از جنبه ها ها و هولون عامل نيب

و در  ازيها بر حسب ن بر اساس كاربرد خاص است كه بر طبق آن هولون
] 18[در . كنند يم جاديرا ا ايساختار پو كي ستم،يس يازهايپاسخ به ن

. تشده اس شنهاديپ يهولون يساختارها ليتشك يبرا يسازمان يروش
كند، بدون استفاده از مفهوم  روش پيشنهادشده در اين مقاله سعي مي

بر اساس مكانيزم مذاكره  ،يساختار هولون ليتشك ينقش، مدلي را برا
 صانهيروش حر كي] 19[در  .ديهاي سازنده سيستم، ارائه نما مابين مؤلفه

 .شده است شنهاديپ يساخت ساختار هولون يها برا گراف هينظر يبر مبنا
دار  گراف وزن كيفرض استوار است كه  نيروش بر ا نيكار ا يمبنا
 كيبا ] 20[در . باشد فيقابل تعر يچندعامل ستميس يها عامل نيماب

ساختار  ياجتماع يها شبكه ميشده با استفاده از مفاه يروش مشابه سع
 كه نيبا وجود ا. ارائه شود يچندعامل شبكه كي يبرا يهولون يچندسطح

از  يعيوس فيطدر  آنها استفاده از يبرا يكاف تيش آخر از عمومدو رو نيا
ها بر اساس  عامل نيب زيتنها تما آنها كاربردها برخوردار هستند، در

و  آنها يها به مهارت يها بوده و توجه عامل ريدر ارتباط با سا آنها تيموقع
  .نشده است ستميساختار مربوط به اهداف س زين

  يشنهاديپ روش - 3
با استفاده از  يساختار هولون ليتشك 1- 3

  يسازمان يتئور
 ييها كه نقش ييها ها با استفاده از عامل سازمان ،يسازمان قاتيتحق در

در . شوند يمدل م كنند، يم ياهداف باز يا به مجموعه يابيبه منظور دست
دهنده  ليتشك ياجزا ،يمدل سازمان ميشده با استفاده از مفاه روش ارائه

 يركحالت هولا يو اجزا يساختار يرا به دو دسته اجزا يساختار هولون
 مورد نيها، قوان عبارتند از اهداف، نقش يساختار ياجزا. ميكن يم ميتقس

است كه  يچندعامل ستميس فياز تعر ياجزا بخش نيا. ها و مهارت ازين
  :شوند يم فيتعر ريو به صورت ز شود يحل مسئله استفاده م يبرا

 يساختار مؤلفهتوسط  يساختار هولون كي تيقصد و ن :(G) هدف
   كي  هدف  كه  شود يم  فرض  يشنهاديپ  روش  در  .شود يم  مدل  هدف
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  .هاآن نيو روابط ب يساختار ياجزا : 2شكل 

  
ساختار مربوط به خود  تواند يمشخص بوده و م يبه روشن يساختار هولون
به صورت  توان يمرا  ستميساختار مربوط به اهداف س نيا. را داشته باشد

در درخت اهداف به سمت سطوح بالا ه درخت مدل كرد كه هرچ كي
بر . شود يم شتريب آنها ديشده و سطح تجر تر ياهداف كل ميرو يم شيپ
 يدر تمام ينيكه به صورت ع ستمياز اهداف س يا هيساختار لا نيا هيپا

به  توان يرا م يوجود دارد، ساختار هولون يو اجتماع يانسان يها سازمان
 تيمسئول يهولارك تر نييسطوح پا يها هولون هكرد ك يطراح يا گونه

را بر عهده داشته باشند و اهداف سطوح بالاتر توسط  كيتحقق اهداف اتم
ساختار  نيماب يتوازن نيچن. شوند تيريسطوح بالاتر مد يها هولون - ابر

بر  يهولونساختار  گردد يسبب م آن هيشده بر پا ساخته ياهداف و هولارك
 ياساس راتييو از تغ رديبه خود گ يشكل مناسب لفمخت ياساس كاربردها

  .شود يريجلوگ يشده تا حد قابل توجهجاديدر ساختار ا
 شوند يم فيتعر ييها نقش يهولون ستميدر داخل هر س :(Ro) نقش
 يهولون ستميبه اهداف س يابيها منجر به دست نقش نيكردن به ا كه عمل

  و روابط مخصوص به خود  ها تيولؤها، مس نقش نياز ا كي هر. شود يم
 رند،يگ يها را بر عهده م نقش نيكه ا ييها را دارا هستند و عامل

آن نقش  نيقوان تيرا با توجه به روابط و رعا طمربو يها تيمسئول
  .شوند يدار م عهده

به  ياز هر جامعه انسان يديو هنجارها بخش كل نيقوان :(Ru) نيقوان
از  يا مجموعه توان يم زين يهول يها ستميدر داخل س. روند يشمار م

. كرد نييها و اهداف تع ها به نقش عامل ينحوه دسترس يبرا نيقوان
و با  شوند يم فيتعر يخاص يكاربرد وابسته به حوزه نيقوان معمولاً

ها قابل  عامل تيفعال يرو يتيبه عنوان محدود 1ها مفهوم هنجار زاستفاده ا
  .هستند يزسا ادهيپ

است  يشخص يها از مهارت يا مجموعه يهر عامل دارا :(S) مهارت
ها با  در واقع، عامل. دهد يهوش آن عامل را نشان م اي ييكه سطح توانا

 يرا باز ستمياز س ييها نقش كنند يم يخود سع يها توجه به سطح مهارت
  .ابنديكرده و به اهداف مورد نظر دست 

 يشنهاديكه طبق روش پ يه همراه روابطب يساختار يها لفهؤم نيا
  .اند داده شده شينما 2وجود دارد، به صورت خلاصه توسط شكل  آنها نيب

ذكر شد،  نياز ا شيكه پ يساختار يها مؤلفهعلاوه بر  2 شكل در
چه  گردد يآن مشخص م يكه ط ينديااشاره دارد بر فر "يواگذار" مؤلفه
. كند يم تيكدام هدف فعال ياستادر ر ،يدار شدن چه نقش با عهده يعامل

 ييبازنما "صيتخص" تيتوسط موجود يواگذار نياطلاعات مربوط به ا
  :است ريبه صورت ز يساختار ياجزا نيا نيب بطروا. شود يم

 يها تيها و قابل كننده مهارت مشخص :(Ag-Sk)مهارت  -عامل
  .عامل كي
 

1. Norms 

  
  .يحالت ساختار تراييبا استفاده از تغ يساختار هولون ييايپو : 3شكل 

  
عامل  كيكه  ييها كننده نقش مشخص :(Ag-Ro) نقش -عامل

  .دار است عهده
 يلازم برا يها كننده مهارت مشخص :(Ro-Sk) مهارت -نقش

  .ها نقش توسط عامل كيدار شدن  عهده
به  يابيدست يلازم برا يها كننده نقش مشخص :(Gl-Ro) نقش - هدف

  .هدف كي
مربوط  نيكننده قوان مشخص :(Ru-ARG)) هدف نقش، عامل،( -قانون
  .ها و اهداف ها، نقش به عامل
مربوط به  نيكننده قوان مشخص :(Ru-Asn) صيتخص -قانون

  .هدف مشخص كي يعامل در راستا كيبه  ينقش صيتخص
حالت ثابت  كيرا در  ستميس يفوق، ساختار كل يها تيو موجود روابط

كردن  به منظور فراهم. دكنن يم فيزمان توص مؤلفهو بدون توجه به 
 يهادساختار در طول زمان و بر اساس رخدا نيا تيريكنترل و مد تيقابل
 كي. ميكن يم يرا معرف يما مفهوم حالت ساختار ستم،يداده در س يرو

زمان  كيدر  يساختار يها مؤلفهاز  را يقيدق يكربنديپ ،ياختارحالت س
 توان يمفهوم م نياده از ابا استف. كند يارائه م ستميس تياز فعال يمشخص

مختلف  يها حالت نيب رييرا به صورت تغ  ستميس يابي و سازمان ييايپو
نشان  3شكل  اگراميمدل كرد كه به صورت ساده توسط د يساختار هولون

 يساختار هولون يها حالت بيبه ترت nStو  St0 ،tStدر آن  كه هداده شد
در واقع . دهند يرا نشان م ستميس تيفعال نديافر يو انتها tدر ابتدا، زمان 

  .ها است حالت نيا نيب تيوضع رييتغ ند،يافر ييايپو
 يها علاوه بر مجموعه عامل ،يساختار هولون يها از حالت كي هر

ها در آن زمان،  آن عامل يها مهارت انيب يبرا قيدق يفعال، از روابط
 ييكه عامل توانا ياهداف زيها و ن آن نقش يدار شده برا عهده يها نقش
 يكم ريروابط از مقاد نيا يما برا. شود يم ليبه آن را دارد، تشك يابيدست

  .شوند يم يمعرف ريز يها فيتعر طبق تر قيدق شكل به كه ميكن يم استفاده
)رابطه را با  نيما ا :مل و مهارتعا نيب رابطه , , )i jHas a s t  نشان

از مهارت  يچه نسبت iaعامل  tدر زمان  كند يكه مشخص م ميده يم
js و با توجه  كند يم ارياخت] 0,1[ در بازه ينسبت، عدد نيا. را دارا است

  نوشت توان يمهارت است م كي ينكته كه هر عامل حداقل دارا نيبه ا
, , : ( , , )i j i jt a A s S Has a s t∀ ∀ ∈ ∃ ∈ > 0  )1(  

 يها و مجموعه تمام عامل يتمام مجموعه بيبه ترت Sو  Aدر آن  كه
  .است ستميس يها مهارت

رابطه كه با استفاده از تابع  نيا :عامل و نقش نيب رابطه
( , , )i jSuitable a r t كه در زمان  كند يمشخص م شود، ينشان داده مt ،

مقدار . مناسب است jrدار شدن نقش  عهده يتا چه اندازه برا iaعامل 
 يمعرف نياز ا شيكه پ Hasرابطه بر اساس رابطه  نيا مربوط به يكم
در  jدار شدن نقش  عهده يلازم برا يها مهارت موعهمج زيو ن ديگرد

tكه آن را با  tزمان 
jNeed رابطه ( شود يمحاسبه م م،يده ينشان م

 كياز  يشتريب ازيمورد ن يها كه مهارت يرابطه، عامل نيطبق ا). )2(
 ياز طرف. تر خواهد بود آن نقش مناسب ينقش مشخص را دارا باشد، برا

وجود  jrنقش  يبرا ياگر مهارت شود يگونه كه مشاهده م همان گر،يد
تابع  نيبرگردانده شده توسط ا تيكم داشته باشد كه عامل فاقد آن باشد،

  صفر خواهد بود
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  121                                                                                                        يهولون يچندعامل يها ستميدر س يبند گرا به منظور هولون هدف يروش: نراهمكاو  يلياسمع

  
  .يبند هولون تميالگور  :4شكل 

  
( , , )

, if : ( , , )

( , , )

, otherwise
t

k j

i j

t
j i

i k
s Need

t
j

Suitable a r t

s Need Has a s t

Has a s t

Need
∈

=

⎧ ∃ ∈ =
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪⎩

∑
0 0

 )2(  

)رابطه با  نيا :عامل، نقش و هدف نيب رابطه , , , )i j lSatisfy a r g t 
با توجه  ia، عامل tكه در زمان  كند يمشخص م و شود ينشان داده م
تواند  يم يتا چه حد كند، يم يكه باز jrكه دارد و نقش  ييها به مهارت

 بلرابطه با توجه به دو رابطه ق نيا يمقدار كم. باشد ديمف lgهدف  يبرا
  شود يمحاسبه م ريو به صورت ز

( , , , )

( , , ) ( , )
i j l

i j j l

Satisfy a r g t

Suitable a r t Fulfill r g

=

×
 )3(  

)در آن تابع  كه , )j lFulfill r g ها  هولون يساختار يها با توجه به داده
به هدف  يابيدر دست jrنقش  تأثير زانيشرح داده شد، م نياز ا شيكه پ

lg با توجه به رابطه ( كند يرا مشخص مGl-Ro .(نيمقدار مربوط به ا 
  .شود يمشخص م ستميس فيتابع در زمان تعر

 ها هولون ليتشك تميالگور 2- 3

 يبرا ايپو يده سازمان كيشرح داده شد،  2كه در بخش  گونه همان
 تيريو مد هياول ياز دو گام ساخت هولارك يهولون يچندعامل يها ستميس
 ليتشك يرو يمقاله، تمركز اصل نيدر ا. شده است ليآن تشك يايپو

و حالت شرح داده شده در  يساختار يها مؤلفهبا توجه به  هياول يهولارك
نقشه  كي ،يشنهاديطبق روش پ تر، قيبه عبارت دق. قبل است شبخ

) ستميس هياز حالت اول يساختار )HS0 كه بر اساس آن  شود يم ليتشك
شده و آن  ليتشك ييها كه هر هولون از چه عامل گردد يمشخص م

دار  عهده ستميبه اهداف س يابيدست يرا در راستا ييها ها چه نقش عامل
 ستميكل س ييدر كارا ييسزاه ب تأثيرمرحله  نيكه ا تاس يهيبد. هستند

  .دارد يده خودسازمان نديساختار در طول فرا ييايكنترل پو تيموفق زيو ن
هولون  نيشتراك باز ا شود يم يسع ،يشنهاديپ يبند روش هولون در
به  يا به گونه يساختار ياجزا گريبه عبارت د و گردد يريجلوگ

  موجود، تنها   ياياش  اتصالات  و  روابط  كه  شوند يم  يبند ميتقس  ييها هولون

  
  .لفه به هولونؤكردن م تابع اضافه : 5شكل 

  
كار با توجه به ساختار موجود  نيا. باشند يبه صورت داخل هولون

 فياز آن اهداف تعر كي هر يكه برا ييها نقش زيو ن ستميس ياه هدف
ممكن  يتا جا ميكن يم يما سع تميالگور نيدر ا. رديگ يصورت م شود، يم

و روابط  ايرا از نظر اش آنها هر كدام از ها، اندازه تعداد هولون شيبا افزا
كردن داخل هر  تيريمد نهيامر، هز نيبه موجب ا. ميموجود كاهش ده

مستقل از  ها كاملاً كه هولون ييو از آنجا افتهيكاهش  ها ناز هولو كي
كل  ييها، كارا داخل هولون فرايند يساز يخواهند بود، با مواز گريكدي
 ليتشك تميكد الگور شبه. داد شيافزا توان يم ياديرا تا حد ز ستميس

  .است شده نشان داده 4ها در شكل  هولون
به  نييپا هيرو كي يشنهاديپ تميگورال شود، يم دهيكه د گونه همان
مربوط  كياز اهداف اتم كيهر  يصورت كه ابتدا به ازا نيبه ا. بالا است

. شود يداده م صيتخص ديهولون جد كي ،(GT) ستميبه درخت اهداف س
ها  هولون نيبه ا ستميس يها مجموعه نقش شود يم يدر گام بعد سع

كه  ها اهداف و نقش نيب Fulfillعمل با توجه به رابطه  نيا. اضافه گردد
منظور ابتدا تابع  نيا يبرا. رديگ يصورت م شد يمعرف نياز ا شيپ

FindCandid داخل مجموعه  يها هولون يمجموعه تمامHolarchy 
با نقش مشخص ارتباط دارند را  Fulfillرابطه  يط آنها كه اهداف
هولون  كيشده فقط شامل  افتيمجموعه  نيا رحال اگ. كند ياستخراج م

صورت  نيا ريدر غ و شود ينقش به آن هولون اضافه م نيا باشد
 نيا. شوند يرابطه دارد، ادغام م آنها نقش با اهداف نيكه ا ييها هولون

مجموعه  يبا ورود AddComponentتابع  يبا فراخوان يبند گام از هولون
 8و  7 يها در خط. رديگ يم نجاما 6در خط  (Ro) ستميس يها نقش
انجام  يلازم برا يها مجموعه مهارت بيمشابه به ترت قهيبه طر تم،يورالگ

مربوط  يها مهارت يدارا يها و مجموعه عامل Needطبق رابطه  ها نقش
مربوط به  تميالگور. شوند يموجود اضافه م يها به هولون Hasطبق رابطه 

توجه شود كه . داده شده است نشان 5در شكل  AddComponentتابع 
چند  ايدو  نيماب يعامل اياشتراك مهارت  ز،يمراحل ن نياز ا كيدر هر 

بودن  كيبا علم بر اتم. گردد يم مربوط يها هولون منجر به ادغام هولون
سطح  نيتر نييپا يها شده، مراحل شرح داده شده، هولون اهداف استفاده

سطوح  ريساخت سا يكه برا آن لحا. دهند يم ليرا تشك يهولارك
 يمشابه و با استفاده از اهداف سطوح بالا ياز روش توان يم يهولارك

مربوط است به  ،يشنهاديمرحله آخر از روش پ. درخت اهداف استفاده كرد
 ريسا نيو همچن آنها يها ها بر اساس مهارت ها به هولون عامل صيتخص

مرحله ما از رابطه  نيدر ا. Assignبا استفاده از تابع  ستميس يساختارها
 نيبه ا. ميكن يشد، استفاده م يكه در بخش گذشته معرف Satisfy يكم

ها با توجه  عامل يها صيتخص شود يم يهر هولون سع يصورت كه برا
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انتخاب شوند كه  يا هولون به گونه  داخل آن نيها و قوان به مهارت
مجموع 

, ,
( , , )

i j l k
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Satisfy a r g
 يها صيتخص يتمام يبرا ∑∋

 تميالگور 16تا  9عمل در خطوط  نيا. دشو مميسماك لون،ممكن داخل هو
  .شود يانجام م 4شكل 

، مجموعه 4شكل  تميشده فوق، در الگور فيبر عبارات تعر علاوه
leafGT اهداف برگ درخت اهداف  رندهيدربرگGT  است و مجموعه

Holarchy باشد يم يچندعامله هولون ستميس يها هولون يشامل تمام. 
 Xدادن اندازه مجموعه  نشان يبرا X، نشانه 5شكل  تميوردر الگ

  هدف مشخص  كيهولون مربوط به  GetHolon ابعاستفاده شده و ت
 candidHoloniعبارت  تميالگور نيدر ا نيهمچن و گرداند يرا برم

توجه شود . است candidHolonام از مجموعه iكننده عنصر  مشخص
شده و با توجه  فيتعر نيمختلف بر اساس قوان ياجزا نيرابطه ب جاديكه ا

نقش  يممكن است در حالت كل گريبه عبارت د. رديگ يبه كاربرد صورت م
وجود در  نيمشخص كاربرد داشته باشد با ا يحصول هدف يبرا يخاص

 نيقوان م،يكناستفاده  يهولون ياز ساختارها ميخواه يكه م يا مسئله
 آن هدف و نقش مربوط نيارتباط ب يبرقرار مربوط به آن مسئله، اجازه

  .ندهد را
  باشد،  Xمجموعه  اندازه دهنده نشان Xفرض كه علامت  نيا با

  برابر خواهد  AddComponentتابع  يزمان يدگيچيحالت پ نيدر بدتر
)Oبود با  )Holarchy Cm× 16تا  9و  5تا  2خطوط  يو برا   
)برابر است با  بيبه ترت يدگيچيپ ني، ا4شكل  تميالگور )leafGTΟ  و

( )leafGT Ro AgΟ ×  يدبن هولون تميالگور يزمان يدگيچيپ تاًجينت. ×
)برابر  )leafGT Ro AgΟ × حالت  نيمشابه در بدتر قيبه طر. است ×

)برابر با  AddComponentحافظه تابع  يدگيچيپ )HolarchyΟ است .
به  بيبه ترت ها يها و واگذار هولون يساز رهيذخ يكه برا يياز آنجا

( )leafGTΟ  و( )leafAg Ro GTΟ × داشت،  ميخواه ازيحافظه ن ×
با  خواهد بود برابر 4شكل  تميالگور يحافظه كل يدگيچيپ

( )leafAg Ro GTΟ × ×.  

  يمورد مطالعه - 4
 كيمقاله  نيدر ا يشنهاديذكر شد، روش پ نياز ا شيكه پ گونه همان

با  گريبه عبارت د. ستين يبوده و منحصر به كاربرد خاص يروش عموم
 يروش برا نياز ا توان يشده م فيتعر اتيو فرض مياستفاده از مفاه

مقاله  نيدر ا. بهره برد يچندعامل يها ستميدر س ينساختار هولو ليتشك
استفاده ار آن در  نحوه نيروش و همچن نيا ييدادن كارا نشان وربه منظ

استفاده  سيم بيحسگر  يها در شبكه 1شيئ يابياز مسئله رد ،يواقع يايدن
مسئله مورد استفاده و نحوه  فيبخش از مقاله، تعر نيدر ادامه ا. شده است

  .شود يشرح داده م ليبه تفص يشنهاديآن بر اساس روش پ يساز مدل
  سيم بيحسگر  يها در شبكه شيئ يابيرد 1- 4

كوچك  يگره حسگر ياديز ارياز تعداد بس سيم بيشبكه حسگر  كي
. شود ياستفاده م يكيزيف طيمح كينظارت بر  يشده است كه برا ليتشك

خود  يعات نظارتقرار دارند، اطلا داديرو كي يگيكه در همسا ييحسگرها
كه  كنند يگزارش م 2به نام چاهك يا ژهيرا به حسگر و مربوط دادياز رو
. خارج از شبكه را دارا است يايارتباط با دن يبرقرار ييتوانا رهگ نيخود ا

 رياخ يها در سال سيم بيحسگر  يها كه شبكه يعيوس ياز جمله كاربردها
 

1. Object Tracking 
2. Sink 

، يجانور يها ستگاهينظارت بر ز ك،يبه كنترل تراف توان يداشته است، م
  ].21[اشاره نمود  يصنعت يها و نظارت يطيمح يها ينظارت بر آلودگ

از  يكي مقاله به آن توجه شده است نيكه در ا شيئ يابيرد كاربرد
 نيدر ا. رود يشمار مه ب سيم بيحسگر  يها در شبكه يمحور يها كاربرد

 يدست اي يصورت تصادف منطقه به كيدر  سيم بيحسگر  يكاربرد، تعداد
از نوع مشخص را كه وارد منطقه  يئيمكان ش گردد يم يپخش شده و سع

  . نمود يابيو رد ينيب شيمجموعه حسگرها پ نيبا استفاده از ا شود يم
هدف توسط حسگرها و  صيبا استفاده از تشخ يابيو رد يابي عمل مكان

صورت  3يمركز اهستگيها و از جمله ا گره ريكردن مكان آن به سا گزارش
كاربرد، همانند  نيمورد استفاده در ا يكه حسگرها يياز آنجا. رديگ يم

محدود برخوردار  هياز منبع تغذ سيم بيحسگر  يها شبكه يهااكثر كاربرد
كه سبب گردد طول عمر حسگرها حداكثر شده و  يلذا روش هستند

 ييآنجا از. مطلوب خواهد بود اريشود، بس نهيكم يابيرد يزمان خطا هم
 مؤثر يكردهاياز رو يكي ،يهولون يبر ساختارها يمبتن يها ستميكه س

كاربرد  نيدر ا د،يآ يو تعاملات به حساب م طاتارتبا زانيكاهش م يبرا
  .از آن بهره برد ييبه شكل كارا توان يم زين

  شيبستر آزما 2- 4
 طيمح ،يشنهاديروش پ يها تيدادن قابل مقاله به منظور نشان نيا در

 يساز ادهيپ يساز هيشب طيمح كيبه صورت  شيئ يابيربوط به مسئله ردم
 Netlogoافزار  و نرم Javaكه با استفاده از زبان  طيمح نيا. شده است

شكل با ابعاد  يمربع يفضا كيشده است، متشكل از  يساز ادهيو پ يطراح
به  يحسگر يها از گره ياست كه در آن تعداد قابل توجه يصمشخ

بستر از دو  نيدر ا. اند پخش شده كنواختي يعيو با توز يفصورت تصاد
طول  زانيدو نوع حسگر در م نيتفاوت ا كه دهينوع حسگر استفاده گرد

 نيبه علاوه، ا. است آنها يو حسگر يو برد ارتباط آنها هيعمر منبع تغذ
. ا دارا هستندر شيئ كياز  ينوع خاص يابيو رد صيتشخ تيابلحسگرها ق
كه در آن، انواع  شود يمشاهده م يساز هيشب طياز مح ييانم 6در شكل 

  .اند شده دهيكش ريمختلف حسگرها با اندازه و رنگ متفاوت به تصو
مشخص به  ياز نوع يئيشده، ش يساز هيشب شيبستر آزما نيا در

 طيو در داخل مح شود يوارد م طياز اضلاع مح يكياز  يصورت تصادف
هدف به صورت  نيهت حركت او ج ريمس. كند يشروع به حركت م

نشده در داخل  يحسگرها خال يتمام يكه انرژ ياست و تا زمان يتصادف
 شيئاز دو نوع  شيبستر آزما نيدر ا. دهد يم مهبه حركت خود ادا طيمح

 يابيو رد صياز نوع مناسب قادر به تشخ يها كه تنها گره دهياستفاده گرد
  .هستند ايآن اش
شبكه  يها از گره كيهر  ،سيم بيسگر شبكه ح كي در يحالت كل در
هستند كه در طول زمان، بر اساس نوع  يمحدود هياول يانرژ يدارا
در . دهند يرا از دست م يانرژ نياز ا يمقدار دهند، يكه انجام م يتيفعال

از حسگرها در هر  كيهر  زيمقاله ن نيشده در ا يساز ادهيپ شيبستر آزما
و ارتباط قرار داشته  كردن حس كار،يلت بحا 3از  يكيدر  توانند يزمان م
 غاميپ افتيرا به جز در يتيفعال چيه يگره حسگر كاريدر حالت ب. باشند

در . را مصرف خواهد كرد يمقدار انرژ نهيكم نيو بنابرا دهد يانجام نم
 طيكه دارد به صورت مداوم مح يها تيبا توجه به قابل يحالت حسگر

به . كند يم ياز نوع مشخص بررس يئيش صيخود را جهت تشخ رافاط
و  رود يبه حالت ارتباط م يمدت محدود ي، گره براشيئ صيمحض تشخ
كه  يژانر زانيم. كند يداده شده را مخابره م صيتشخ شيئمشخصات 

 
3. Base Station 
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  123                                                                                                        يهولون يچندعامل يها ستميدر س يبند گرا به منظور هولون هدف يروش: نراهمكاو  يلياسمع

  
  .يساز هيشب طياز مح يينما : 6شكل 

  
متفاوت بوده كه در  يحسگر يها حالات توسط گره نياز ا كيهر  يبرا

  .شود يم نييتع يازس هيبخش شب
  كار گرفته شدهه ب يها روش 3- 4
 كرديخود را با دو رو يشنهاديپ كرديرو جيما نتا ،شيبستر آزما نيا در

 زانيم سهيمقا يبرا ييارهايبه عنوان مع شيئ يابيكه در مسئله رد گريد
در ادامه روش . ميكن يم سهيخطا و طول عمر شبكه مطرح هستند، مقا

  .اند شرح داده شده ليدو روش به تفص نيبه همراه ا يشنهاديپ
  يشنهاديپ تميبر الگور يمبتن يروش هولون 4-3-1

در . مسئله شامل دو مرحله است نيا يبرا يشنهادياز روش پ استفاده
و  شود يم ليبستر تشك نيا مربوط به يهولون يمرحله نخست، ساختارها

 كي هرو  رددگ يارائه م شيئ يابيرد يبرا يهولون يروش يدر مرحله بعد
  .شوند يمراحل در ادامه شرح داده م نياز ا

  يهولون هيساختار اول استخراج
استخراج ساختار  يمقاله برا نيا يشنهادياستفاده از روش پ جهت

به  شيبستر آزما ياز اجزا يلازم است ابتدا نگاشت مناسب ،يهولون
 طيما مح منظور، نيا يبرا. ارائه گردد يشنهاديروش پ اتيها و فرض مؤلفه
 يها مؤلفه و ميينما يم ميتقس يبخش مساو يرا به تعداد شيآزما

  :شوند يم فيتعر ريز تبه صور يساختار
) هدف )ig:  هدفiدر داخل بخش شيئ يابيمسئله، رد نيام در ا i 
اهداف مسئله با  يتمام مجموعه و شود يم فيتعر طياز مح

{ , , , }nG g g g= 1 2   .شود ينشان داده م …
) نقش )ir:  نقشiيابيرد فهيمسئله، مربوط است به وظ نيام در ا 

به هر هدف  يبايدست يبرا گريبه عبارت د. امiدر داخل بخش  شيئ كي
برابر  ستميس يها نقش يتمام و مجموعه شود يم فينقش تعر كي هيپا

}است با  , , , }i nR r r r= 2 ….  
)مهارت  مجموعه )iS: يابيو رد صيلازم جهت تشخ يها مهارت 

TAمجموعه از دو عضو  نيخود ا. امiداخل بخش  شيئ
is  وTB

is ليتشك 
 TAاز نوع  يياياش يابيو رد صيمهارت مربوط به تشخ بيشده كه به ترت

 ستميس يها مهارت يمجموعه تمام. باشند يام مiدر داخل بخش  TBو 

}با  , , , }nS S S S= 1 2   .ودش ينشان داده م …
) عامل )ia: يگره حسگر يبرا iعامل در نظر  كيشبكه،  ام در
در  يچندعامل ستميس يها مجموعه عامل گريبه عبارت د. شود يگرفته م

ها را  عمل يو مجموعه تمام دهند يم ليتشك يحسگر يها مسئله را گره
}با  , , , }nA a a a= 1 2  يها تعداد گره Nكه در آن  ميده ينشان م …

  .در شبكه است يحسگر
و  كيهر هدف  يكه برا يياز آنجا :igو هدف  irنقش  نيب رابطه

طه راب نيا يبرا ينقش در نظر گرفته شده است، لذا مقدار كم كيتنها 
 و خواهد بود 1مسئله برابر با  نيدر ا كند يم ارياخت ]0,1[در بازه  يكه عدد

  ميدار گريبه عبارت د
, : ( , )i i i ig r Fulfill r g∀ → 1  )4(  

 كه درجه يمقدار كم نيا :iSو مهارت  iaعامل  نيب رابطه
مساحت  زانيها را بر اساس م عامل يمهارت خاص برا كي يبرخوردار

  ديآ يدست مه ب ريبا استفاده از رابطه ز كند، يم نييتع آنها تحت پوشش
, if and

( , , ) _ ( , )
, otherwise

_ ( )

SA
i

X X
i j i j

i

a A X TB
Has a s Cov area a s

Sense area a

⎧ ∈ =
⎪

= ⎨
⎪
⎩

0
0  )5(  

از نوع  يبه حسگر افتهي اختصاص يها مجموعه عامل SAAدر آن  كه
SA، _ ( , )X

i jCov area a s يمساحت بخش قرارگرفته از دامنه حسگر 
_و  jداخل بخش  iaمربوط به عامل  ( )iSense area a يمساحت كل 

  .است iaعامل  يبرد حسگر
 يابيو رد صيهر هدف تشخ يبرا :irو نقش  iSمهارت  نيب رابطه

دو مهارت در نظر  ،يساز هيشب طيمح يها از بخش كيدر داخل هر  شيئ
به  و TBو  TAاز نوع  ييايكدام مربوط است به اش كه هر شود يگرفته م
  ميدار گريعبارت د

{ , }
j

TA TB
r j jNeed S S=0  )6(  

استفاده از روابط  زيفوق و ن ريا استفاده از مقادب يروابط ساختار ريسا
  .است يابيقابل دست 3در بخش  دهيگرد فيتعر
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  يداخل هولون يابيرد كرديرو
عامله ساخته چند ستميس يبند نوهولبعد از مرحله  تميالگور نيا در

سرپرست  ايبه عنوان رهبر  يا ژهيها عامل و از هولون كيشده، به هر 
 نيارتباطات ماب يرهبر، برقرار فهيوظ. شود يداده م صيهولون تخص

 شيئمربوط به  ياطلاعات مكان يآور جمع زيو ن هيهمسا يها هولون
كار را رهبر هولون با استفاده از  نيا. است  متحرك داخل هر هولون

در . دهد يدارد انجام م مربوطهولون  ياز اعضا كي كه از هر ياطلاعات
. قرار دارند يدر حالت حسگر) شبكه يها گره(ها  عامل يكار، تمام يابتدا

از  يكي يكردن آن توسط اعضا و حس طيبه مح شيئ كيبه محض ورود 
در آن  شيئبر قرارداشتن  يرا مبن يغاميپ مربوط نها، رهبر هولو هولون
به  تواند يم غاميپ نيارسال ا( كند يها ارسال م هولون ريبه سا هولون

 نيا افتيدر). رديبالا صورت گتوسط ابرهولون سطح  اي يصورت پخش
 كاريدر حالت ب آنها يها كه عامل شود يها سبب م هولون ريتوسط سا غاميپ

  .گردد يريجلوگ آنها ياتلاف انرژ زتا ا رنديقرار گ
در  شيئحركت  ريمس ينيب شيرهبر هولون، پ فياز وظا گريد يكي

ت سه مختصا يرو يكار با استفاده از برازش خط نيا. داخل هولون است
ن در داخل هولون صورت آ يمكان خچهيبا توجه به تار شيئ يحركت قبل

yبه معادله  يخط ينيب شيپ نيحاصل ا. رديگ يم xα β= . خواهد بود +
  شوند يم فيتعر ريبه صورت ز βو  α يمعادله، پارامترها نيدر ا

x
xy

y

S
r

S

y x

α

β α

=

= −
 )7(  

 خچهيدر سه تار yو  xمختصات  نيانگيم بيبه ترت yو  xدر آن  كه
. باشند يمختصات م نيا اريانحراف مع زين ySو  xS هستند و شيئ يمكان
  است فيقابل تعر ريبه صورت ز زين xyr بيضر

___

.

( ).( )
xy

xy x yr
x x y y

−=
− −2 2 2 2

 )8(  

 ريرا به سا شيئ يحركت و مكان فعل ريرهبر هولون مشخصات مس حال
 غام،يپ نيكننده ا افتيدر يها هولون يرهبرها. كند يها ارسال م هولون
در صورت در . نه ايستند ه شيئحركت  ريدر مس ايكه آ كنند يم يبررس
هولون خود و دامنه  يها با اطلاع از مكان عامل مربوطبودن، رهبر  ريمس

 ايمتحرك وارد هولون شده است  شيئ ايكه آ كند يم نييتع آنها يحسگر
در داخل هولون خود نباشد،  شيئ اي نباشد ريكه در مس يدر صورت. ريخ
 يغاميبا ارسال پ ورتص نيا ريدر غ. دهد ينشان نم يالعمل عكس چيه

زمان  قرار داده و هم يداخل هولون خود را در حالت حسگر يها عامل
كه  دينما يارسال م) ياز جمله هولون فعال قبل(ها  ر هولونيبه سا يغاميپ

 يدر انرژ ييجو فعال شدن و صرفه ري، منجر به غآنها بودن در صورت فعال
  .گردد يها م آن هولون يها عامل

  هيپا تميالگور 4-3-2
 شيئ يابيرد يموجود برا يها تميالگور نيتر از ساده يكي تميالگور نيا

قرار  يها در حالت حسگر گره يتمام تم،يالگور نيدر ا]. 22[مطرح است 
ارسال  ياصل ستگاهيرا به ا شيئاز وجود  شيخو يها ليدارند و تحل

 نيه اك يياز آنجا. هدف محاسبه شود ياز محل واقع ينيتا تخم كنند يم
به عنوان  كند، يارائه م ئيش يابيرا از نظر محل رد جهينت نيبهترروش 

فعال  يابيرد يها روش ريسا سهيو مقا يريگ اندازه يبرا يا هيروش پا
كردن  با وجود فراهم گريد يياز سو. محور در مقالات مختلف مطرح است

دن بو را به علت فعال ياديز يروش انرژ نيا ،يابيخطا در رد نيكمتر

خود سبب  نيكه ا كند يدر طول زمان مصرف م سگرهاح يتمام
  .گردد يشدن عمر شبكه م كوتاه
 يطيدر مح يگره حسگر Nكه تعداد  شود يفرض م تميالگور نيا در

. كنند يم تيفعال Tمدت زمان  ياند كه برا پخش شده يبه صورت تصادف
به  د وهستن Sثابت  يبا برد حسگر ينرياز نوع با يحسگر يها گره نيا

از حسگر  Sدر فاصله  يئيكه ش يدر هر زمان، در صورت گريعبارت د
گزارش  "0"مقدار  صورت نيا ريو در غ كند يگزارش م را "1"باشد، مقدار 

ها  از گر كي هر قيو مكان دق تيفرض كه موقع نيا با توجه به. شود يم
مكان  تيبا محاسبه مركز tدر زمان  شيئمشخص است، مكان 

. شود ياند محاسبه م داده صيرا در آن زمان تشخ شيئكه آن  ييحسگرها
 يبا مختصات مكان يگره حسگر t ،kصورت كه اگر در زمان  نيبا ا

( , ) , , , ,i i iX x y i k= = 1  صيخود تشخ يرا در برد حسگر يئي، ش…2
) ينيدهند، مختصات تخم ) ( ( ), ( ))o o oX t x t y t= به صورت  شيئ يبرا

  شود يمحاسبه م ريز
( )

( )

ik
o

ik
o

x
x t

k
y

y t
k

=

=

∑

∑
 )9(  

 نيتخم يبرا زين در بخش قبل يشنهاديبه ذكر است كه روش پ لازم
  .كند يرابطه استفاده م نيمتحرك از هم شيئ يمكان فعل

  يتصادف تميالگور 4-3-3
 يحسگر يها از گره يدر هر زمان تنها تعداد تصادف تم،يالگور نيا در

در هر واحد  گريبه عبارت د. دهند يرا انجام م يابيفعال هستند و عمل رد
در حالت  pو با احتمال  هر كدام از حسگرها به صورت مستقل ،يزمان

 انمك نيمحاسبه و تخم نحوه تم،يالگور نيدر ا. روشن و فعال قرار دارند
 يحسگر يها از گره كيهر  تيفعال نحوه زيو ن طيمتحرك در مح شيئ
 تيفعال تأثير ياز نظر بررس تميالگور نيا. است هيپا تميمشابه الگور قاًيدق

 يابي مكان تيفيك يريگ اندازه يپارامترها يرو ،يحسگر يها گره يقسم
 هروشن است ك. قرار گرفته است يطول عمر كل شبكه، مورد بررس زيو ن
 يشيافزا ،يابيرد يخطا شياز جهت افزا يا نهيبا صرف هز تميالگور نيا

به عبارت . دهد يارائه م هيدر طول عمر شبكه نسبت به حالت پا را ينسب
شدن به  كيها با نزد گره تياحتمال فعال زانيم تميالگور نياگر در ا گريد

pمقدار  =   .گردد يم كساني هيروش پا ييبا كارا تميالگور يي، كارا1
  يابيارز يارهايمع 4- 4
به طور  شيئ يابيمختلف رد يها روش ييعملكرد و كارا يابيارز يبرا

 يانرژ زانيم زيو ن شيئمكان  نيتخم تيفيك يبررس اريمعمول از دو مع
 نياز ا كي در ادامه هر. شود يحسگرها در طول زمان استفاده م يمصرف

  .شوند يشرح داده م ارهايمع
  يابيرد تيفيك 4-4-1

عدم  زانيمعروف است، م زين يابيرد يخطا اريكه به مع اريمع نيا
ه مقال نيدر ا. كند يمتحرك را منعكس م شيئ تيموقع نيدر تخم تيقطع

زده شده  نيهدف و مكان تخم يمكان واقع نيماب يدسياز روش فاصله اقل
اگر  گريبه عبارت د. شود ياستفاده م يابيرد يخطا يريگ اندازه يبرا

( ) ( ( ), ( ))a a aX t x t y t= در زمان  هدف يواقع يها مكانt  ،باشد
  شود يم فيتعر ريبه صورت ز يا لحظه يابيرد يخطا

( ) ( ( ), ( ))

( ( ) ( )) ( ( ) ( ))
o a

o a o a

q t d X t X t

x t x t y t y t

= =

− + −2 2  )10(  
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  125                                                                                                        يهولون يچندعامل يها ستميدر س يبند گرا به منظور هولون هدف يروش: نراهمكاو  يلياسمع

  
  )الف(

  
  )ب(

  .يبند هولون تميالگور يبعد از اجرا) ب(قبل از اجرا و ) الف(شبكه حسگر در  يساختار هولون : 7شكل 
  

  .حسگرها مشخصات :1 جدول
  

  ئ تشخيصيينوع ش  انرژي اوليه  برد حسگري  برد ارتباطي  نماد  حسگر
SA  10 4 4000  TA 
SB  20 8 7000  TA ،TB 

  
 م،يريدر نظر بگ Tرا  طيكل مدت زمان حضور هدف در مح اگر حال

  شود يمحاسبه م ريبه صورت ز Tدر طول زمان  يابيرد يخطا نيانگيم
( )d

T

Q q t t
T

= ∫
0

1  )11(  

  ها گره يانرژ نيانگيم 4-4-2
از  يكي يساز هيدر طول زمان شب يحسگر يها گره ينرژا نيانگيم
ه هرچ. است يابيرد تميتوسط الگور ياتلاف انرژ زانيبرآورد م يارهايمع
شبكه بالاتر  يباشد، عمر كل نييها پا توسط گره يمصرف يانرژ زانيم

مورد  شيذكر شد، در بستر آزما نياز ا شيگونه كه پ همان. خواهد بود
از سه  يكيدر  توانند يفعال در هر لحظه م يسگرح يها استفاده، گره

 يمصرف يانرژ زانيو ارتباط قرار داشته باشند كه م يحسگر كار،يحالت ب
در  يمصرف يانرژ زانياگر م. باشد يسه حالت متفاوت م نياز ا كي در هر

 يانرژ نيانگيم مينشان ده ceو  ie ،seاز سه حالت فوق را با  كي هر
  برابر است با tدر زمان  سگرهاح يمصرف

. ( ) . ( ) . ( )
( )

( ) ( ) ( )
i i s s c c

i s c

e n t e n t e n t
ME t

n t n t n t
+ +

=
+ +

 )12(  

)در آن  كه )in t، ( )sn t  و( )cn t يها در حالت يحسگر يها تعداد گره 
 نيانگيبا م ياست روش يهيبد. و ارتباط است يحسگر ،يكاريب بيبه ترت
كم مطلوب  يابيرد يخطا نيانگيبه همراه م نييپا يمصرف يانرژ

  .بود خواهد
  يساز هيشب جينتا 5- 4
عدد  325به مجموع تعداد  SBو  SAدو نوع حسگر  ،يساز هيشب نيا در

تعداد،  نياز ا. است دهيپخش گرد شيآزما طيدر مح يبه صورت تصادف
)/از حسگرها برابر است با  كيبه هر  صياحتمال تخص )P SA =0  و 8

/( )P SB =0  آنها يها تيحسگرها همراه با قابل نيا يمشخصات جزئ. 2
طور كه در جدول مشاهده  همان. نشان داده شده است 1در جدول 

را  TAاز نوع  يياياش صيتشخ تيتنها قابل SAاز نوع  يرهاحسگ شود، يم
از دو نوع  ياياش توانند يم SBاز نوع  يكه حسگرها حال آن دارا هستند

TA  وTB بخش ذكر  نيا يگونه كه در ابتدا همان. دهند صيرا تشخ
از سه حالت  يكيدر  توانند يدر هر لحظه م كار رفتهه ب يشد، حسگرها

سه  نياز ا كيكه در هر  يمقدار انرژ. تباط باشندو ار يحسگر كار،يب
شود برابر است  يمصرف م SBو  SA يهر دو نوع گره حسگر يحالت برا

 تيكردن و در نها حالت حس يواحد برا 7 كار،يحالت ب يواحد برا 1/0 با
  .حالت ارتباط يواحد برا 15

مشخص به  ياز نوع يئيشده، ش يساز هيشب شيبستر آزما نيا در
 طيو در داخل مح شود يوارد م طياز اضلاع مح يكياز  يتصادف صورت

هدف به صورت  نيو جهت حركت ا ريمس. كند يشروع به حركت م
نشده است در  يحسگرها خال يتمام يكه انرژ ياست و تا زمان يتصادف

از دو نوع  شيبستر آزما نيدر ا. دهد يم مهبه حركت خود ادا طيداخل مح
و  صيبه تشخ دراقاز نوع مناسب  يها تنها گره كه دهياستفاده گرد شيئ
 ياز تمام يبر به منظور بهره ش،يآزما نيدر ا. هستند ايآن اش يابيرد

از  شود يم طيكه وارد مح يئينوع ش ،يابيو رد صيحسگرها در جهت تشخ
در هر  طيدر داخل مح شيئ نيحركت ا جهت. انتخاب شده است TAنوع 

 شيئجهت حركت در لحظه قبل  نسبت به يلحظه، به صورت تصادف
شدن عمر  تا زمان تمام طيبدون خروج از مح شيئ نيا. شود يم نييتع

  .دهد يشبكه به حركت خود ادامه م
 يبا اجرا. شده است ميتقس يقسمت مساو 36شبكه به  طيمح
مطابق با  يساختار هولون ط،يمح نيا يرو يشنهاديپ يبند هولون تميالگور

 هيشكل، ساختار اول نيدر قسمت الف از ا. است دهيحاصل گرد 7شكل 
و در قسمت ب، ساختار  يبند هولون تميها قبل از اعمال الگور هولون
 يبرا. نشان داده شده است يبند هولون تميالگور عمالها بعد از ا هولون
استفاده  يمختلف يها از رنگ يها به صورت بصر ساختن هولونزيمتما

 يهولون واحد دارا كيمربوط به  يها صورت كه بخش نيبه ا شده است
در قسمت الف، . خواهند بود يبند هولون اتيبعد از عمل يكسانيرنگ 

هدف  كيكوچك  ياز نواح كي داخل هر رد شيئ يابيپوشش و رد يبرا
 تميامر و با توجه به الگور نيو به سبب هم شود يداده م صيتخص

ساخته خواهد  هيهولون اول كيكوچك  ياز نواح كيهر  يبرا يشنهاديپ
 يها تنوع مهارت ،يشنهاديپ يبند هولون تميكامل الگور يبعد از اجرا. شد
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  .مختلف يها تميالگور يابيرد تيفيك سهيمقا : 8شكل 

  

  
  .مختلف يها تميحسگرها در الگور يانرژ نيانگيم سهيمقا : 9شكل 

  
 يابيرد يلازم برا يها ارتها و مه داخل هولون) يها عامل( يحسگرها
ها در  مثال اكثر هولون نيكه در ا گردد يسبب م يكدام از نواح داخل هر

خود  يگيهمسا يها از هولون يبا تعداد يابيرد تيفيك شيافزا يراستا
  .ادغام گردند

كه در  شيئ يابيو رد صيمختلف تشخ يها تميالگور ياز اجرا پس
 نياز ا كي در هر يابيرد تيفيآمد، نمودار مربوط به ك نيشيبخش پ

 تيفيشكل، ك نيدر ا. شده است دهيكش ريبه تصو 8در شكل  ها تميالگور
با  يو سه روش تصادف هيبا روش پا سهيشده در مقا يبند روش هولون

گونه كه مشاهده  همان. نشان داده شده است 8/0و  5/0، 2/0 يها احتمال
عمل كرده  هيمشابه با روش پا يروش هولون يابيرد تيفياز نظر ك شود يم
ها كمتر  بودن گره مقدار احتمال فعاله هرچ يتصادف يها و در روش ستا

لازم . است دهيبدتر گرد رود يطور كه انتظار م همان يابيرد تيفياست، ك
مربوط به طول عمر شبكه  يدر بازه زمان يابيرد تيفيك هبه ذكر است ك

 هسيمقا كي عمل به منظور ارائه نيا ونشان داده شده  هيپا تميدر الگور
  .مختلف انجام شده است يها تميواضح از الگور يبصر
با چهار  سهيدر مقا يشنهاديپ يروش هولون يمصرف انرژ زانينظر م از

 يانرژ نيانگيم سهينمودار مقا. عملكرد را داشته است نيبهتر گريروش د
و سه روش  هيهولون، پا تميشبكه در طول زمان در پنج الگور يها حسگر

. نشان داده شده است 9در شكل  8/0و  5/0، 2/0 يها با احتمال يتصادف
به علت قرارداشتن  هيپا تميكه در شكل مشهود است، الگور گونه انهم
 اريبس يابيرد تيفيكردن ك با وجود فراهم ،يها در حالت حسگر گره همه

 گريد يياز سو. ها داشته است گره يعملكرد را در حفظ انرژ نيبالا، بدتر
 ت،اس تر نييها پا بودن گره احتمال فعاله هرچ ،يتصادف يها در روش

كه با توجه به  حال آن شود، يحفظ م يحسگر يها از گره يشتريب يانرژ
 تيفيبودن ك نييپا نهيطول عمر شبكه با صرف هز شيافزا نيا 8شكل 

توانسته است  يها، روش هولون روش نيبا ا سهيدر مقا. همراه است يابيرد
توازن  شود، ينم آنها از يا از شبكه كه استفاده ييها گره يبا حفظ انرژ

  .طول عمر شبكه برقرار كند شيو افزا يابيرد تيفيك نيماب يخوب اريبس

  يبند جمع - 5
 يها ستميس يبرا هيساختار اول ليروش تشك كيمقاله،  اين در

مفهوم  هيشده كه بر پاشنهاديروش پ. ديارائه گرد يهولون يچندعامل
 يها خلاف اغلب روش استوار است بر يمانساز يساختارها ياجتماع
 ياز كاربردها يعيوس فيو قابل استفاده در ط يروش كل كيشده،  مطرح

ساختار  كيكردن  مقصود با مدل نيا. باشد يم يچندعامل يها ستميس
و  يساختار يمناسب از اجزا فيتعر كي با استفاده از ارائه يسازمان
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در مرحله نخست و سپس  يچندعامل يها ستميدر داخل س يا رابطه
به بالا و با توجه به  نييپا فرايند كي يط يساختار هولون يريگ شكل

 تميكه در الگور يفيو تعار اتيضفر. ديحاصل گرد ستم،يساختار اهداف س
از  ياريروشن بوده و در بس ارياند بس به كار گرفته شده يشنهاديپ
 فيقابل تعر يراحته ب ايوجود داشته  يچندعامل مسايلو  ها ستميس
  قادر  ها ستميس گونه نيكه طراح ا دهيسبب گرد يژگيو نيا. باشند يم

 يندعاملچ مسايلدر  يهولون كرديرو كي در ارائه يشنهاديباشد از روش پ
  .بهره ببرد

شده  عيتوز مسايلدر  يشنهاديدادن نحوه كاربرد روش پ نشان يبرا
مقاله بستر  ني، در امربوط مسايلآن در حل  يبالا ييكارا زيو ن يواقع
 سيم بيحسگر  يها شبكه متحرك در حوزه ياياش يابيرد يبرا يشيآزما
 يساز هيشب جيگونه كه از نتا همان. و مورد استفاده قرار گرفت فيتعر

مقاله در  نيا يشنهاديپ تميبر الگور يمبتن يروش هولون ست،روشن ا
و هم  يابيرد تيفيك زانيهم از نظر م گريد يا هيپا تميبا دو الگور سهيمقا
مد آكار اريسب ،يابيحسگرها در طول رد ياز اتلاف انرژ يريجلوگ دياز د

 شينما صرفاً شيآزما نياز ا است كه هدف يهيبد. عمل نموده است
بوده و  يمسئله كابرد كي يرو يشنهاديپ تمياز الگور دهنحوه استفا

صورت  سيم بيحسگر  يها در حوزه شبكه جينتا يساز نهيبه يرو يتمركز
 اريبس جيبه نتا توان يحوزه م نيكه با تمركز در ا كما آن. نگرفته است

  .افتيدست  زين يبهتر
 ليتشك يبرا ستايروش ا كي د،يمقاله ارائه گرد نيكه در ا يروش

به عنوان گام نخست از  يهولون يچندعامل ستميس كي هيساختار اول
 دركه  يقاتياز تحق يا به عنوان نمونه. آنها است يايپو يده سازمان
 كي به ارائه توان يراستا در حال انجام است م نيدر ا يآت يكارها

و نحوه  ها ستميس نيدر ا ياحتمال يايپو راتييتغ يبرا يچارچوب كل
  .دكراشاره  راتييتغ نيدر برابر ا هياول شده ليو كنترل ساختار تشك تيريمد
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 شيگرا وتريكامپ يخود را در مهندس يمدرك كارشناس 1386 در سال يلياحمد اسمع

 شيگرا وتريكامپ يارشد خود را در مهندس يمدرك كارشناس 1389افزار و در سال  نرم
 نكياخذ نمود و ا رانيو علم و صنعت ا هياروم يها از دانشگاه بيبه ترت ،يمصنوع هوش

در دانشگاه علم و  كياتو رب يهوش مصنوع شياگر وتريكامپ يمهندس يدكتر يدانشجو
، به عنوان محقق مدعو در 1394 يال 1393از سال  نيهمچن يو .است رانيصنعت ا

برده  نام قاتيو تحق يعلم يها نهياز زم. بوده است تيمشغول به فعال كايدانشگاه پردو آمر
  .نرم اشاره نمود انشيشده و را عيتوز يمصنوع به هوش توان يم
  

در  فيشر يخود را از دانشگاه صنعت يمدرك كارشناس 1369در سال  ينيمز ناصر
مدرك  1372سخت افزار اخذ نمود و سپس در سال  وتريكامپ شيبرق گرا يمهندس

از سوپلك فرانسه و  كيو تله مات ياطلاعات يها ستميارشد را در رشته س يكارشناس
. نمود افتيدر كيانفورمات رشتهفرانسه در  كياز دانشگاه رن  1377در سال  نيهمچن

مشغول به  رانيدانشگاه علم و صنعت ا وتريكامپ يدر دانشكده مهندس 1379از سال  يو
 يعلم يها نهيزم. باشد يدانشكده م نيا يعلم أتيعضو ه زين نكيو ا ديگرد تيفعال
 يها اطلاعات و شبكه ينرم، فناور انشيرا نهيدر زم برده عمدتاً علاقه نام مورد
  .است يوتريكامپ

  
برق خود را از  يمهندس يمدرك كارشناس 1357در سال  اهد مطلقج رضا محمد

نامبرده به عنوان  1364 يال 1359از سال . نمود افتيدر فيشر يدانشگاه صتعت
و پس از . مختلف به كار مشغول بود عيدر صنا يوتريكنترل كامپ يها ستميكارشناس س

در  بيترت كنترل به يمهندس يرارشد و دكت يخود را در مقاطع كارشناس لاتيآن تحص
دكتر جاهد . رسانده است انيدر دانشگاه برافورد انگلستان به پا 1370و  1366 يها سال

در تهران  رانيدانشگاه علم وصنعت ا وتريكامپ يدر دانشكده مهندس 1370مطلق از سال 
 يها نهيزم. باشد يدانشكده م نيا يعلم أتيعضو ه زين نكيو ا ديگرد تيمشغول به فعال

و كنترل  يساز مانند مدل يبرده متنوع بوده و شامل موضوعات مورد علاقه نام يمعل
 يكنترل و مدل ساز ،يشناخت يها ستميس ليو تحل يساز مدل ده،يچيپ يها ستميس
و  يساز داريو پا يداريپا ليو تحل يصنعت يها ستميس ونيك،اتوماسيربات يها ستميس

  .باشد يم يخط ريغ يها ستميكنترل س
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